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1. Einleitung 
In den letzten Jahrzehnten ist sowohl in der PDR als auch in 
anderen mitteleuropäischen Staaten der Bau von Flachlandspei~ 
ehern und -rückhaltebecken recht häufig geworden und es wird 
damit gerechnet, daß diese Tendenz auch für die Zukunft erhal-
ten bleiben wird. Als häufigste Ausführungsart der Abschlußbau-
werke findet man den Erddamm, der teilweise als homogener Damm · 
aus mehr oder weniger bindigem Erdstoff besteht oder sich aber 
aus einem Stützkörper (rolliges Material) und Dichtungszonen 
oder -schichten aus bindigem Material zusammensetzt. 
Fast immer besteht das Dichtungsmaterial aus natürlichen Erd-
stoffen, die meist unaufbereitet, zum Teil jedoch auch aufberei-
tet zum Einbau gelangen. Die an das Dichtungsmaterial zu stellen-
den Forderungen sind vor allemr Wasserdichtigkeit, Beständigkeit 
gegenüber physikalischen und c~emiscnen Angriffen, möglichst ho-
her Scherwiderstandsbeiwert und hoher Verformungswiderstand. 
Diese Forderungen können fast ausnahmslos nur dann erfüllt wer-
den, wenn das eingebrachte Material gut verdichtet wird. 
2. Schwierigkeiten bei Vorbereitung ·und Anlauf von Verdichtungs-
arbeiten 
Selbstverständlich sind für einige der o.g. Eigenschaften 
schon von der Zusammensetzung der einzelnen Erdstoffe her ge-
sehen gewisse Grundwerte anzunehmen, doch spielt die Art und 
die Intensität der Verdichtung eine entscheidende Rolle für die 
Größe dieser Werte. Einen ebenfalls wichtigen Einfluß hat die 
Größe des Wassergehaltes, bei dem eingebaut bzw. verdichtet wird. 
Allgemein ist man der Ansicht, daß es genügt, als Qualitäts-
forderung für die Verdichtung eines ErdbauwerKes einen bestimmten 
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Prozentsatz der Proctordichte anzugeben. Recht selten ist man 
sich im klaren, daß dieser angegebene Wert nur in den oft recht 
engen Grenzeri um den optimalen Wassergehalt erreicht werden 
kann. Dabei nimmt man meist keine Rücksicht auf die bei unauf-
b~reiteten Erdstoffen zum Zeitpunkt der Gewinnung wirklich vor-
handenen und praktisch meist nicht zu veränd~rnden Wassergehalte. 
Vorbereitende Großversuche mit den vorgesehenen Verdichtungs-
geräten unter Ve~vendung des für den Bau zur Verfügung stehen-
den Erdstoffes werden entweder gar nicht oder aber recht spät 
durchgeführt. 
Die Ergebnisse solch unvollständiger Vorbereitungen sind 
dann Schwierigkeiten zumindest in der ersten Bauphase. Es zeigt 
sich häufig, daß die auf der Baustelle erreichbaren Trockenroh-
dichten und vor allem auch die Wasserdurchlässigkeitsbeiwerte 
nicht den Werten entsprechen, die auf Grund von Proctorversuchen 
im Laboratoriumermittelt wurden. 
Wo ist nun der Grund für solche Schwierigkeiten zu suchen, 
die nicht nur rein technologischer Natur sind, sondern auch weit 
in den ökonomischen Bereich hineingehen? 
Es soll versucht werden, anhand eines Beispieles aus einem 
Großversuch einige Klarheit in diese so wichtige Frage zu brin-
\ gen. 
3. Verdichtungsgroßversuch 
I 
3 .1 Allgemeines 
Erst kurz vor Beginn des Einbaues von Dichtungsmaterial in 
den Abschlußdamm einer zur Zeit im Bau befindlichen Talsperre 
konnte ein Großversuch durchgeführt werden, der vor allem die 
Frage ~er Verdichtungswirkung des zur Verfügung s t ehenden Ver-
dichtungsgerätes klären sollte. Es sollten also die Einbau-
schichtdicke und die Anzahl der Übergänge des Verdichtungsge -
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rätes festgelegt werden, welche zur Erreichung der geforderten 
Erdstoffe.igenschaften, besonders des Wasserdurchlässigkeitsbei-
wertes notwendig sind. 
3.2 Dichtungsmaterial 
Für den oberirdischen Teil der Dichtung des Abschlußbauwerkes 
wird ein aufbereiteter Erdstoff benutzt und zwar Tonbeton. Die-
ser enthält als Grundmaterial den örtlich anstehenden Mittel-
bis Grobsand, dem ein gewisser Prozentsatz an Schluff sowie Ton-
mehl zugegeben wird. Diese Komponenten werden in Zwangsmischern 
zunächst trocken und dann unter Wasserzugabe gemischt. Die Kam-
verteilungskurve des verwendeten Tonbetons ist· aus Bild 1 zu er-
sehen. 
Zur Kennzeichnung dieses aufbereiteten, natürlichen· Dichtungs-
materials seien folgende Ergebnisse von Proctorversuchen mitge-
.. teilt: 
Bei Anwendung einer Verdichtungsarbeit von VA =. 6 kpcm.cm-3 
liegt der optimale Wassergehalt bei wopt. = 0,10 bis 0,11; f'ür 
VA = 12 kpcm.cm-3 ergab sich wopt. = 0,09, und für VA = 
27 kpcm.cm-3 der Wert wopt. = 0,075 (siehe Bild 2). 
. ... · 
Für diese optimalen Wassergehalte waren folgende Wasserdurch-
lässigkeitsbeiwerte im Laboratorium ermittelt worden: 
k 1 10-9 m/s bei VA 6 kpc~.cm-3 
k 1 10-10 II II VA 12 II II 
k 8 10-11 II II VA 27 II II 
Bei Überschreitung ,des optimalen Wassergehaltes um 0,01 bis 
0,03 ergaben sich für VA = 6 kpcm.cm-3 k-Werte, die bei 2.1o-10m/s 
lagen. 
Es war deshalb zweckmäßig, einen Einbauwassergehalt oberhalb des 
wopt. zu wählen und zwar lag er zwischen w = 0,11 und w = 0,14. 
Diese Erscheinung, daß die für die Wasserdichtigkeit günstigsten 
Werte um 1 bis 3 % oberhalb des optimal en Wasser gehalte s liegen 
ist bezüglich natiirlicher, nichtaufbereiteter Erdstoffe vor 
längerer Zei t in der Fachliteratur beschrieben worden. Fiir den 
Tonbeton wurde ein analoges Verhalten in ausführlichen Unter-
suchungen der FAS bestatigt. Das heißt also, daß t rotz geringe-
' rer Trockenrohdichte eines Dichtungsstoffes die Abd~chtungswir­
kung größer ist als wenn beim optimalen Wassergehalt verdichtet 
wird. 
Nachneueren Untersuchungen (so z.B. Lit . /1/) vermutet man . 
eine Erklärung dieser Erscheinung in der günstigeren Mögl ichkeit 
der Ausrichtung der plattigen Tonteilchen senkrecht zur Be-
lastungsrichtung, die mit der Durchströmungsrichtung fast immer 
zusammenfällt, wenn nur der Was sergehalt etwas wopt. überschrei-
tet. Eine weitere Erhöhung des Wassergehaltes bringt dann aller-
dings wieder größere k4Verte . 
3.3 Verdichtungsgerät 
Als Verdichtungsgerät stand eine Anhänge-walze mit Schaffuß-
Mantel der Firma Weller (Typ WVW 600) zur Verfügung, die sowohl 
·mit als auch ohne Vibration eingesetzt werden kann. 
Andere moderne Walzen standen nicht zur Verfügung; die Unter-
suchung der ursprünglich noch als Ersatzgerät vorgesehenen Pla-
nierraupe entfiel aus Zeitmangel. 
).4 Versuchskonzeption 
Ziel des Großversuches war es, ~owohl die durch das Verdich-
tungsgerät in das Erdreich eindringbare Verdichtungsarbeit fest-
zustellen als auch die optimale Kombination von Einbauschicht-
dicke und Anzahl der Ubergänge zu ennitteln. 
Entscheidendes Kriterium für die Güte des eingebauten bindi-
gen Erdstoffs war der Wasserdurchlässigkeitsfaktor k. Er sollte 
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den Wert von k = 1 • 10-9 m/s nicht überschreiten, damit eine 
genügende Abdichtungswirkung des Dichtungskernes erreicht wird. 
Im Ergebnis des ersten Teiles der Untersuchungen sollte eine 
Verbindung geschaffen werden zwischen den Trockenrohdichten, dit 
im Proctorversuch erreicht wurden und jenen, die sich nach der 
Verdichtung mit der SchaftuBwalze ergeben, wobei mit verschie-
denen Einbauschichtdicken und mit verschieden großer Anzahl von 
Obergängen gearbeitet werden sollte . Die Lage der Einzelpunkte 
der Trockenrohdichte im Verhältnis zu den Proctorkurven für ver-
schiedene Verdichtungsarbeiten sollte es dann ermöglichen , die 
mit dem getesteten Gerät erreichbare Verdichtungsarbeit zu er-
mitteln. 
Da die ~ urven der einzelnen Verdichtungsarbeiten beim Proctor-
versuch im aufsteigenden (trockenen) Ast besonders gut zu unter-
scheiden sind, sollten .diese Versuche möglichst im Bereich 
w < wopt. stattfinden. 
Hier sollte also ohne Berücksichtigung der erreichten k-Werte 
einzig und alle i n die bei vertretbarer Anzahl . vo~ Obergängen er-
reichbare Verdichtungsenergie festgestellt werden. 
Anders sollte im zweiten Teil der Untersuchungen verfahren 
werden. Hier kam .es darauf .an, bei den schon aus .dem Proctorver-
such ermittelten, die geringsten k-Werte bringenden Wassergehal -
ten Verdichtungsversuche durchzuführen. 
Diese Wassergehalte lagen. nach dem Proctorversuch zwischen 
w = 0,11 und w = 0,14. Die Anzahl der Obergänge und die zweck-
mäßigen Einbauschütthöhen sollten also für diesen Was sergehalts-
bereich erkundet werden. 
3.5 Versuchsablauf und Versuchsergebnisse 
Die Versuche zur Ermittlung der durch eine Anhänge-Walze mit 
Schaffußmantel einbringbaren Verdichtungsarbeit zeigten folgende 
Ergebnis se: 
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Die Mittelwerte der Verdichtungsarbeit für bis ,zu 12 Walzen-
übergängen ohne Vibration liegen etwas unterhalb VA = 6 kpcm.cm-3. 
Für die Verdichtung mit Vibration ergaben sich im gleichen Was -
sergehaltsbereich (w < wopt.) Werte, die zwischen VA 
6 kpcm. cm-3 und VA = 12 kpcm. cm-3 lagen. Die Anzahl der dafür 
benöt~gten Übergänge lag zwischen 6 und 12. 
Allgemein mußte festgestellt werden , daß die Streuung der 
Trockenrohdichten verhältnismäßig groß war, obgleich diese Werte 
vor allem aus Probenentnahmen durch Stutzen stammten. Parallel 
dazu durchgeführte Kontrollmessungen mit e"inem "Dens-o-meter" 
zeigten noch größere Streuungen, so daß sie hier nicht ausge-
wertet wurden . Es sollte mit dieser Bemerkung das Problem der 
Genauigkeit der verschiedenen Methoden zur Ermittlung der Trok-
kenrohdichte von im Felde entnommenen Proben angerissen werden, 
dessen ' Lösung von größter Wichtigkeit ist. 
Der zweite, für die unmittelbar danach beginnenden Bauarbei-
ten ungleich wichtigere Teil der Untersuchungen begann mit dem 
Einsatz der Walze bei Vibration. Der optimale Wassergehalt des 
untersuchten Tonbetons lag, wie schon angedeutet, bei w = 0,105. 
Es gelang jedoch nicht, ein Gemisch mit diesem Wassergehalt zu 
verdichten, weil die Füße der Walze unter der Einwirkung der 
Vibration. im Tonbeton versanken, der schon bei diesem relativ 
niedrigen Wassergehalt plastischbreiig wurde. Erst eine Herab-
setzung des Wassergehaltes auf w = 0,095 brachte überhaupt die 
Möglichkeit, das Material so zu verdichten, daß die 'Füße der 
Walze allmählich mit zunehmender Zahl der Übergänge aus dem Ton-
beton herausstiegen, und so das typische Verhalten einer Schaf-
fuß- oder Stachelwalze erkennbar Wurde. 
Zwar erreichte man. mit dieser Verdichtungsart Trockenrohdich-
ten, die durchaus annehmbar waren ( 9tr. = 1,86 bis g tr. = 
1,97 t/m3), doch entscheidend war in diesem Fall die Wasser-
dichtigkeit, die mit Werten von k = 1.10-8 m/s bis 7.10-9 m/s 
nicht erreicht wurde. Diese letztere Tatsache, nämlich daß bei 
' zu trock~nem Material die Wasserdurchlässigkeit nicht erreicht 
wurde überraschte letztlich nicht, da ja, wie schon eingangs 
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erwähnt, diese Ersche~nung aus der Literatur für unaufbereitetea 
bindiges Material und für Tonbeton aus Laborversuchen in der FAS 
bekannt war. 
Wichtig ist dagegen die Erkenntnis, daß man eine SchaffuBwalze, 
die vibriert, überhaupt nicht bei Wassergehalten verwenden· kann, 
die sich dem optimalen Wassergehalt nähern wenn es sich um Ton-
beton oder ähnliches Material handelt. Uber das Verhalten von 
anderen bindigen Erdstoffen bei analogen Verhältnissen liegen 
keine Erfahrungswerte vor •. Man wird also bei Tonbeton bzw. ähn-
lichem Material immer dann auf den Einsatz einer Vibrations-
Schaffußwalze verzichten müssen, w ~ nn es darum geht, eine mög-
lichst wasserdichte Schicht zu erzielen. Geht es dagegen nur darum, 
eine bestimmte Trockenrohdichte zu erreichen bzw. geringe Setzlin-
gen im normalen Belastungsbereich zu erzielen, so kann ohne wei-
teres mit Vibrations-8chaffußwalzen verdichtet werden. 
Anschließend erfolgten die Untersuchungen mit der WVW 600 ohne 
Vibration. Hierbei gelang es, den Tonbeton auch bei Wassergehal-
ten von w = wopt. zu verdichten. Allerdings war es o~ensichtlich, 
daß man nicht die gleichen hohen Werte wie im Proctorgerät er-
reichen konnte. Die Grenze der Verdichtbarkeit lag jetzt bei 
w = 0,13. Darüber hinaus verklebt en die Schaffüße, so daß nicht 
weitergearbeitet werden konnte. 
Allerdings genügten die erzielten k-Werte bei Wassergehalten über 
w ~ 0,11 und einer gewissen Zahl von Übergängen den Ansprüchen. 
Deshalb wurde festgelegt, mit Tonb eton zu arbeiten, der einen 
Wassergehalt von w = 0,11 bis 0,13 hat und ihn bei Einbauschütt-
höhen von 30 cm durch 12 Übergänge zu verdichten. 
4, Schlußfolgerungen aus den Versuchen 
Der Proctorversuch und die Auswertung der Proctorkurven bil-
den eine gute Grundlage für die Beurteilung eines bindigen Erd-
stoffes hinsichtlich der Größe der maximalen Trockenrohdichte 
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und des dazugehörigen optimalen Wassergehaltes. Im Vergleich ~it 
dem bei unaufbereitetem natürlichen bindigem Erdstoff vorhandenen 
Gewinnungswassergehalt können schon Rückschlüsse auf die Ver-
wendbarkeit als Erdbaustoff gezogen werden. 
Anders ist jedoch die Auswertungsmöglic~keit des Proctorver-
suches zu betrachten, wenn man Voraussagen über die verwendbaren 
Verdichtungsgeräte machen will und die zulässigen Grenzen des 
Wassergehaltes festzulegen hat. Wie im geschilderten Beispiel 
dargelegt wurde, herrschen erhebliche Diskrepanzen zwischen den 
Auswirkungen der Verdichtung durch einen geschlagenen Stempel 
(wie es beim Proctorversuch der Fall ist) und einer knetenden 
Verdichtung (Schaffußwalze), ganz besonders aber bei kombinier-
ter Knet-Vibrationsverdichtung (Vibrations-8chaffußwalze). 
Die Unterschiede sind teilweise so groß, daß die Aussagekraft 
des Proctor-Versuches doch recht erheblich eingeschränkt wird. 
Um zukünftig schon aus Laboratoriumsversuchen bessere Unter-
lagen über das Verdichtungsverhalten bindiger Erdstoffe gewinnen 
zu können, muß man die Forderung stellen, anstelle des Proctor-
Versuches ein Labor-Verfahren zu entwickeln, das den zu fordern-
den Ansprüchen besser gerecht wird. 
Da sich die Schaffuß-Walze allgemein als wirksamstes Verdich-
tungsgerät für bindiges Erdreich bewährt hat, wird man auch b~i 
diesem neuen Labor-Verfahren eine knetende Verdichtung zugrunde 
legen müssen evtl. auch eine Einleitung von Vibration, wodurch 
erst der Verdichtungseffekt einer Vibrations-8chaffußwalze nach-
geahmt werden könnte. Erst solch ein Laborverfahren wird es ge-
statten, unter weitgehende~ Vermeidung von Großversuchen für die 
Bauausführung Voraussagen zu machen, die eine genauere Kosten-
kalkulation und eine vorausschauende · Planung des Geräteeinsatzes 
möglich machen. 
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5. Hinweise für die Durchführung von Großversuchen 
Man muß sich darüber i m klaren sein , daß die Entwicklung und 
Erprobung eines solchen neuen Verf ahrens , selbst wenn es sofort 
in Angriff genommen würde , einige Jahre in Anspruch nimmt . Bis 
dahin muß man noch nach dem alten Verfahren der begrenzten Ver-
wendung des Proctor-Versuches in Verbindung mit Verdichtungs-
großversuchen weiterarbeiten. 
Um die größtmögliche Ausnut zung solch verhältni smäßig auf -
wendiger aber unerläßlicher Verdichtungsgroßver suche zu ge-
währleisten , .sollen hier _einige Hinweise gegeben werden, die 
auf Erfahrungen und Erkenntni ssen aus der Praxis von Großver-
suchen beruhen , die aber selbstverständlich keinen Anspruch auf 
Vollzähligkeit erheben können . 
5.1 Das Planum des Versuchsfeldes muß von organischen Beimen-
gungen frei sein bzw. davon befreit werden . Entweder verdichtet 
man zunächst das Planum und baut dann die 1. Schicht des zu 
prüfenden Materials ein, die man schon in die Versuchsauswertung 
einbezieht oder aber man verdichtet das Planum nicht , baut die 
1 . Schicht ein , verdichtet sie , wertet sie aber noch nicht aus, 
·----- - --
sondern beginnt erst mit der Probenentnahme bei der 2. Schicht . 
5.2 Neben der Auswertung von Proctor-Versuchen vor dem Großver-
such sind während des Versuches laufend aus dem Schüttmaterial 
größere Mengen zu . entnehmen und für Proctor-Versuche zu verwen-
den. Damit wird vermieden, daß Schwankungen in der Zusammen-
setzung des Materials zu falschen Interpretationen führen und 
dam.it den Erfolg des gesamten Versuches gefährden. 
5.3 Der Grundriß des Versuchsfeldes muß genügend groß gewählt 
werden, um die durch die Variation von Übergängen und Schütt-
höhen bedingte erhebliche Anzahl von Proben zur Bestimmung der 
Trockenrohdichte , der k-Werte usw. ungehindert entnehmen zu können. 
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,5.4 Das Versuchsfeld muß in der Höhe genau ~ingemessen sein als · 
Grundlage für die laufende Einmessung der Schütthöhen vor und 
nach der Verdichtung. Die Lage der Probenentnahmestellen ist 
ebenfalls festzustellen. Alle Meßwerte sind in ein Tagebuch ein-
zutragen. 
5.5 Bei der Wahl der Schütthöhen (unverdichtet) sollte man von 
.der bekannten Faustformel für den Tiefenwirkungsbereich einer 
Schaffußwalze ausgeh~n. Nach dieser Formel sollte die lockere 
Schütthöhe nicht 120 % de.r Fußlänge überschreiten. 
Es wird davor gewarnt, als Gru~dlage für die Schütthöhenbe-
messung die Angaben in den Werkprospekten heranzuziehen; diese 
Werte werden häufig aus kommerziellen Gründen verhältnismäßig 
hoch angegeben, , ohne daß diese Zahlen durch Versuche belegt wer-
den können. 
5.6 Zur Wähl der Anzahl der Walzenübergänge können folgende Hin-
weise gegeben werden: 
Best~ht die Möglichkeit, den Versuch wie im geschilderten Bei-
spiel in 2 Teilen durchzuführen, so sollte zunächst festgestellt 
werden, welche Verdichtungsarbeit eingebracht wird und von wel- · 
eher Zahl . der Übergänge an eine weitere Verdichtung unwirtschaft-
lich wird (siehe Lit. /2/ Bild Ba und Sb) . 
Empfehlenswert ist z.B. folgende Anordnung! 
Es wer~en 4; 6; 12; und 24 Übergänge gefahren und jeweils nach 
Beendigung dieser genannten ' Übergänge werden Pr~ben entnommen. 
Wenn möglich, sollen dabei die Wasserzahlen bei w < wopt. liegen. 
Aus der Auftragung der Trockenrohdichten in Abhängigkeit vo~ 
den Übergängen kann man dann für den 2. Teil der Versuche schon 
die ökonomischste Anzahl der Übergänge auswählen. 
Konnte man die erstgenannten Prüfungen nicht durchführen, so 
sollte man auf Erfahrungswerte zurückgreifen, die besagen, daß 
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man für normales Dichtungsmaterial z . B. die Anzahl der Übergänge 
zwischen 8 und 15 beim Großversuch variieren sollte . In diesem 
Bereich liegt dann höchstwahrscheinlich der günstigste Wert . 
5. 7 Von erheb~icher Wichtigkeit für das Gelingen ·solcher Ver-
dichtungsgroßversuche ist eine gute Vorbereitung und die genaue 
Durchführung der vorgesehenen Einzelversuche , Auf die Kontrolle 
durch einen verantwortlichen Ingenieur kann auf keinen Fall ver-
zichtet werden . 
5.8 Im Regelfall werden sich die Versuche über mehrere Tage er-
strecken, Es muß deshalb auf ?eden Fall vermieden werden , daß 
durch Witterungseinfl üsse Veränderungen des Wassergehaltes der 
schon eingebaut en Schichten eintreten , die dann als Unterlage 
für die folgenden Schichten dienen . Sehr gut bewährt haben sich 
Planen aus Kunststof folie , die sofort nach der Beendigung der 
Verdichtung über di e Versuchsfläche gelegt werden . 
6 , Schlußbemerkung 
Die vorstehend genannten Hinweise ersetzen picht eine jeweils 
den örtlichen Verhältnissen angepaßte Vorbereitung der Versuche. 
Es wird dringend empfohlen , vorläufig noch die Vorbereitung , 
Überwachung und Auswertung solcher Versuche einem anerkannten 
Institut zu übergeben. Es muß jedoch angestrebt werden, daß die 
ausführenden Betriebe im Rahmen der Übernahme der Garantiepflicht 
in Zukunft solche Großversuche mit qualifiziertem Personal selbst 
durchführen. Dann hätten die Institute die Möglichkeit , sich 
anderen noch ungelösten Problemen zu widmen. 
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